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(S7) Abstract: The invention concerns a method for controlling a thick matter pump comprising two delivery cylinders (10) emerg- 
ing via two openings (12), into a matter reservoir (14), associated with two delivery pistons (26), symmetrically synchronized relative 
to said cylinders, and a branch pipe (18) arranged inside the matter reservoir (14), capable of being connected on the input side, 
alternately to the openings of the delivery cylinders and connected, on the output side, each time an opening ,s cleared, to a delivery 
pipe P0) When the pump is switched on, the thick matter, liquid concrete for example, is sucked up, via the delivery cy inders tem- 
porarily communicating with the reservoir, and is delivered, via the other cylinders (10) connected to the branch pipe (18) so as to 
form a column of thick matter through the delivery pipe (20), towards its output. In order to avoid problems of deposit, condensation 
and solidification, the invention is characterized in that the thick matter column is maintained, at least temporarily in rnovement 
when the pump is stopped, in the delivery pipe (20) and/or the branch pipe ( 18) and/or the delivery cylinders (10), while not allowing 
the thick matter to escape, on the output side, from said delivery pipe (20). The invention is further characterized in that, when the 
pump is stopped, the thick matter in the matter reservoir and/or a stirring system (34), is likewise maintained m movement through 
the feeding and output branch pipe. 

(57) Zusammerifassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung einer Dickstoffpumpe^Die Dicks^offpumpe weist 
zwei uber Offnungen (12) in einen Materialaufgabebehalter (14) mundende Forderzylinder (10) mit im Gegentakt betatigbaren For- 
derkolben (26) sowie eine innerhalb des Materialaufgabebehalters (14) angeordnete, eintrittsseitig abwechselnd an 
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die Offnungen der Forderzylinder anschlieBbare und die jeweils andere Offnung freigebende, austrittsseitig mit einer Forderleitung 
(20) verbundene Rohrweiche (18) auf. Beim Pumpbetrieb wircl iiber den momeritan zum Materialaufgabebehalter hin offenen 
Forderzylinder Die kstoff material, wie z.B. Flussigbeton angesaugt und Uber den anderen, an die Rohrweiche ( 18) angeschlossenen 
Forderzylinder (10) unter Aufbau einer DickstotTsaule durch die Forderleitung (20) hindurch zu deren AuslaB gefdrdert. 
Um Absetzerscheinungen, Verdichtungen und Verfestigungen im Dickstoffmaterial zu vermeiden, wird gemaB der Erfmdung 
vorgeschlagen, daB die Dickstoffsaule wahrend einer Pumppause in der Forderleitung (20) und/oder der Rohrweiche (18) 
und/oder den Forderzylindern (10) zumindest zeitweilig in Bewegung gehahen wird, ohne daB Dickstoffmaterial austrittsseitig 
aus der Forderieitung (20) aiistritt. Weiter sieht die Erfindung vor, daB wahrend der Pumppause auch das Dickstoffmaterial im 
Materialaufgabebehalter durch die hin- und hergeschaltete Rohrweiche (18) und/oder mindestens ein Ruhrwerk (34) in Bewegung 
gehalten wird. 
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Verfahren zur Aristeuerung einer Dickstoff pumpe 



Beschreibung 



5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung einer Picks|offpumpe, 
die zwei uber Offnungen in einen Materialaufgabebehalter mundende For- 
derzyiinder mit im Gegentakt betatigbaren Forderkolben ^ie^ln|innerhalb 
det'MkferialaufgabeBehalters angeordnete, eintrittsseitig ^b^chselpd an 
die 6ffnungen der Forderzylinder anschlieBbare und die jeweils.andere Off- 

10 nung freigebende, austrittsseitig mit einer Forderleitung yerbundene, Rohr- 
weiche aufweist, bei welchem Dickstoffmaterial beim Pumpbetrieb uber den 
" momentan zum Materialaufgabebehalter hin offenen Forderzylinder ange- 
saugt und uber deh anderen momentan a|j.<Jle'l^N»f§l^!§RQ^ to ^ 
rien Forderzylinder unter Aufbau einer Dickstoffsaule durch die Forderleitung 

15 hindurchzu deren Auslafi gefordert wird. 

, ■»-«♦. , - . ... *r * ■" *■:' *"•=•:,.. >' *\Jf. IX -X " • .■ • • , ■-:■«*. .-tv r * 

ObWSfil Dickstoffpumpen dieser Art zur Forderung von beliebigen pumpfahi- 
geh Dickstoffen geeignet slnd, kommt ihnen eine besondere technische und 
wirtschaftliche Bedeutung bei der. Forderung von Flussigbeton zu. Die fol- 
20 genden Ausfuhrungen beziehen sich daher beispielhaft auf die Forderung 
von Flussigbeton, ohne dafc darin eine Beschrankung zu sehen ist. 

Dickstoffpumpen konnen auf stationaren oder fahrbaren Gestellen angeord- 
riet werden. Vor allerh bei fahrbaren Betonpumpen ist die Forderleitung 

25 meist uber einen als Knickmast ausgebildeten Verteilermast gefuhrt und 
weist im Bereich seines Auslasses einen Endschlauch auf. Der Materialauf- 
gabebehalter der Betonpumpe wird iiblicherweise uber Fahrmischer mit 
Flussigbeton beschickt. Wahrend der Wartezeiten auf den nachsten Fahrmi- 
scher oder bei Ausrichtung des Verteilermastes auf eine andere Ausbring- 

30 stelle kommt es immer wieder zu Pumppausen, in denen die Betonpumpe 
stillsteht. Dabei mufc beriicksichtigt werden, daft ruhender Flussigbeton zum 
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Absetzen und zur Verfestigung neigt. Dies gilt insbesondere fur selbstver- 
dichtende Betone, bei denen aufgrund der Ausgasung von Luftporen sich 
eine Selbstverdichtung von unten her aufbaut. In den Pumppausen kommt 
es daher sowohl im Leitungssystem als auch im Materialaufgabebehalter zu 
5 unerwiinschten Verfestigungserscheinigungen im Beton. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Ansteuerung einer Dickstoffpumpe zu entwickeln, m|t dem eine uner- 
wiinschte Verfestigung des Dickstoffmaterials wahrend der Pumppausen 
10 vermieden werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird die im Patentanspruch 1 angegebene 
Merkmalskbmbination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 
terbiidungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 

15 

Die erfindungsgema&e Losung geht von dem Gedanken aus, daii die Ver- 
festigung von vorzugsweise selbstverdichtenden Dickstoffen, wie Flussigbe- 
ton dadurch vermieden werden kann, daB das Dickstoffmaterial auch wah- . 
rend der Pumppausen in Bewegung gehalten wird. Dementsprechend wird 

20 gemaR der Erfindung vorgeschlagen, daB wahrend einer Pumppause die 
Dickstoffsaule in der Forderleitung und/oder der Rohrweiche und/oder den 
Forderzylindern zumindest zeitweilig in Bewegung gehalten wird, ohne dali 
Dickstoff auslaBseitig aus der Forderleitung austritt Vorteilhafterweise wird 
dies dadurch erreicht, daB wahrend der Pumppause die Forderkolben 

25 und/oder die Rohrweiche unter Erzeugung einer abwechselnd hin- und her- 
bewegten Dickstoffsaule betatigt werden. Die Hauptmenge des Dickstoffma- 
terials kann bei dieser Verfahrensweise bis zur nachsten Pumpbetriebspha- 
se Sm Forderleitungssystem verbleiben. Auch be| langeren Wartezeiten ist 
keine Entleerung der Forderleitung erforderlich. 

30 
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Urn sicherzustellen, daB xder uberwiegende Teil des Dickstoffmaterials im 
Forderieitungssystem yerbleibt, ;wjrd gemaB einer beyorzugten Ausgestal- 
tung der Erfindung vorgeschlagen, 

5 - daB zu Beginn einer Pumppause aus einer momentanen StiHstands- 
stellung heraus zuriaehst Qickstpffmaterial im RucKwartsjiub <des Kol- 
bens des momentan an die Rohrweiche angeschlossenen pprderzylin- 
, derslaus-denFpixJerleitun ^/^3g>ai s fe n. 

, - daB im AnschluB an den ersten Ruckwartshub die Rohrweiche auf den 
10 anderen, Forderzylinder umgeschaltet und Dickstoffmateriaj jm Ruck- 

wartshub yon dessen Kolben aus der Forderieitung angesaugt wird, 

- daB jm AnscNuBjan den letzten Ruckwartshub die Rphryyeiche auf den 
jewei|s anderen Forderzylinder umgeschaltet und Djckstpffmaterial im 
Vorwartshub von dessen Kolben in die Forderieitung gedrpckt wird, oh- 

15 ne da& es auslaBseitig aus der Forderieitung austritt, 

- daB im AnschluB an . den ersten Vorwartshub die Rohrweiche auf den 
jeweils anderen Forderzylinder umgeschaltet und Oickstoff material im 
Vorwartshub von xlessen Kolben in die Forderieitung gedruckt wird, oh- 
ne daB es auslaBseitig aus der Forderieitung austritti/^i; ;, 

20 - daBJm AnschluB an den letzten Vorwartshub ohne Umschaltung der 
Rohrweiche Dickstoffmaterial im Ruckwartshub aus der Forderieitung 
angesaugt wird, 

- daB die vorstehenden Bewegungsablaufe wahrend der Pumppause 
nach Art einer zyklischen Folgesteuerung wiederholt werden. 

25 

Die wahrend der Pumppause ausgefuhrten Vorwarts- und Ruckwartshube 
konnen sich sowohl uber einen Teil ais auch uber die gesamte Zylinderlange 
erstrecken. Grundsatzlich . ist es dabei moglich, mehrere Ruckwarts- und 
Vorwartshube hintereinander auch ohne Umschaltung der Rohrweiche aus- 
30 zufuhren. Das auslaBseitige Ende der Forderieitung sollte zu Beginn einer 
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jeden Pumppause so weit angehoben werden, daft kein Dickstoffmaterial 
unter der Einwirkung der Schwerkraft auslaftseitig austreten kann. 



Urn auch im Materialaufgabebehalter eine Selbstverdichtung oder Verfesti- 
5 gung des Dickstoffmaterials zu vermeiden, wird gemift einer weiteren vor- 
teilhaften Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, daft wahrend der 
Pumppause das Dickstoffmaterial im Materialaufgabebehalter durch die hin- 
und hergeschaltete Rohrweiche und/oder mindestens ein Ruhrwerk in Be- 
wegung gehalten wird. Die Drehrichtung des im Materialaufgabebehalter be- 
10 findlichen Riihrwerks kann dabei periodisch oder stochastisch, vorzugsweise 
in Abhangigkeit von den Kolbenhuben, umgekehrt werden. Grundsatzlich ist 
es moglich, daft wahrend der Pumppause zusatzliche, in den Materialaufga- 
bebehalter eingreifende Ruhrwerke vorzugsweise mit wechselnder Drehrich- 
tung zugeschaltet werden. 

15 

Fur den Fall, daft wahrend der Pumppause sich kein oder nur wenig Dick- 
stoffmateriai in der Forderleitung befindet, laftt sich ein vereinfachter Bewe- 
gungsmodus dadurch erzielen, daft die Rohrweiche in der Pumppause in 
eine Mittelstellung mit Teiluberdeckung zwischen den beiden Zylinderoffnun- 
20 gen geschwenkt wird, tind daft die Kolben vorzugsweise langsamer als beim 
PUmpbetrieb im Gegentakt angesteuert werden. Damit kann eine wirksame 
Umwalzung des Dickstoffmaterials im Materialaufgabebehalter und in den 
Forderzylindern erzielt werden, ohne daft es zu einer Stromung im Vertei- 
lermast kommt. 

25 

Grundsatzlich ist es moglich, das Dickstoffmaterial in der Forderleitung und 
in der Rohrweiche aUch mit mechanischen Mitteln in Bewegung zu halten. 
Dies kann dadurch erfolgen, daft wahrend der Pumppausen ein Ruhrorgan 
iiber eine federelastische Welle oder eine Gelenkwelle in die Forderleitung 
30 eingefiihrt und mit Hilfe eines externen Ahtriebs in der Forderleitung schie- 
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' : berid bder drehehd arigetrieben wird! Vof einem neuen Pumpbeginn .kann 
das RQh-^fgan wieder atis der Forderleitung entfernt warden™ .v,. ,< 

1m folgenderi wird' die ErHndung arihahd des in der Zeichnung in schemati- 
5 scherV^eise ' Siii^eKBftefll^n' "i^SKnrinsifigsbolSSpleite -naC»ep^«|aut9Kt^- .--^■".^ c 

Die eirtzige Figur zeigteirie Zweizylihder-Betonpumpe in^eHweise geschnit- 
tiner 'scnWb« • Jn«s* oeeu&q 

10 Die in'der Zeichnung d besteht im wesentijQhen aus 

- twt j F6r6etzylirid^ifi* 1 0; deren stimseitige Offnurigen 12 in:eir|en jMaterial- 
aiifgabebeHalter 14-mmden f ; f ln den Materialaufgabebehalter 14 greift eine 
ftlfir^^ an die Offnungen 12 der 

Fdrderzylinder arischlielibar und austrittsseitig mit einer Fomeileitung 20 

15 verbunden ist. Die in deri Forder^lindem 10 angeordneten Forderkplben 26 
werden iiber hydr§Ulische ^htnibszylinder 24'; 24^imrGegentakt-angetrie- 
ben. Zu diesem Zweck sind die Forderkolben 26 iiber eine gemeinsame Kol- 
benstange 28 mit den Antriebskolben 30 der Antriebszylinder 24', 24" ver- 
bunden. Im Bereich zwischen den Forderzylindern 10 und den Antriebszylin- 

20 dirn 24", 24" befiridet sich ein Wasserkasten 32 4 durch den die Kqlbenstan- 
geh 28 hindurchgreifen. 

Beirri Pumpbetrieb wird Fliissigbeton iiber den momentan zum Materialauf- 
gabebehalter 14 hin offenen Forderzylinder 10 angesaugt (Pfeil 22), und u- 
25 ber den ahderen, an die Rohrweiche 18 angeschlossenen Forderzylinder 
uhter Aufbau einer Betohsaule durch die Forderieitung 20 hindurch zu deren 
AuslaB gefordert (Pfeile 16). 

Bei Pumppausen. z. B. wahrend der Wartezeit auf den nachsten Fahrmi- 
30 scher, kann es zu einer Verfestigung oder Absetzung von Betonbestandtei- 
len im Gesamtsystem kommen. Dies gilt insbesondere bei selbstverdichten- 
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den Betonen, bei denen aufgrund der Ausgasung von Luftporen der Beton 
sich von unten her verdichtet. Dieser unerwiinschte Effekt kann vermjeden 
werden, wenn das gesamte Betonvolumen in der Maschine auch wahrend 
der Pumppausen in Bewegung gehalten vvird. Dies kann durph eine geeigne- 
5 te Ansteuerung der Betonpumpe wahrend der Pumppausen erfolgen, die der 
Pumpenmaschinist beispielsweise uber seine Femsteuerung auslosen kann. 
Der auf diese Weise einzustellende Bewegungsmpdus wahrend der pump- 
pausen sieht vor, dad die Betonsaule in der Fprderieitung 20 und/oder der 
Rohrweiche 18 und/oder den Forderzylindern 10 zumindest zeitweiiig in Be- 
10 wegung gehalten wird, ohne daft Flussigbeton ausiaftseitig aus der Forder- 
leitung 20 austritt. Dies kann dadurch erfojgen, daB wahrend der Pumppau- 
sen die Forderkoiben 26 und/oder die Rohrweiche 18 unter Erzeugung einer 
abwechselnd hin- und herbewegten Betonsaule betatigt werden. VVeiter kann 
wahrend der Pumppausen der Flussigbeton auch im Materialaufgabebehal- 
15 ter 14 dureh die hin- und hergeschaltete Rohrweiche 18 und/oder mindes- 
tens ein Riihrwerk 34 in Bewegung gehalten werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

20 Der Bewegungsmodus gemaB Ausfuhrungsbeispiel 1 sieht vor, daB zu Be- 
ginn einer Pumppause aus einer momentanen Stillstandsstellung heraus 
zunachst Beton im Ruckwartshub des Kolbens 26 des momentan an die 
Rohrweiche 18 angeschlossenen Forderzylinders 10 aus der Forderleitung 
20 angesaugt wird. Im AnschluR an diesen ersten Ruckwartshub wird die 

25 Rohrweiche 18 auf den anderen Forderzylinder 10 umgeschaltet und Beton 
ebenfalls ini Ruckwartshub von dessen Kolben 26 aus der Forderleitung 20 
angesaugt. Im Anschluli an den letzten Ruckwartshub kann dann die Rohr- 
weiche 18 auf den jeweils anderen Forderzylinder 10 umgeschaltet und Be- 
ton im VorWartshub von dessen Kolben in die Forderleitung 20 gedruckt 

30 werden. Im Anschluli an den ersten Vorwartshub kann die Rohrweiche auf 
den jeweils anderen Forderzylinder umgeschaltet und der Beton wiederum 
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im VorwartshUb' von dessen Kolben in die Fdrderieitung gedwckt warden. 
DlSb^ 

genden VorwartshOben kein Beton auslaBseitig aus der.f Srd^rieitMng ^aus- 
tritt. Urn dies auch bei den Folgehuben sicherzustellen, wird im AnschluB an 
5 den letzten Vorwartshub ohne Umschaltung der Rohrweiche 18 Beton im 
ROckwartshub aus der Forderieitung angesaugt Der ^Qck^rtsj -u^ Vor- 
wartshub kann zeitweilig auch ohne Umschaltung der Rohrweiche 18 mehr- 
K/ W^"^ertioHt^l^Bfl^b^-*fSW!t das am jeweils toffenen, 3 F^erzylinder 
Sin- uhd austretende Material zu einer erwunschten Strpmungsbewegung im 
10 ^Sika^ti^St^St'i^: Die vorstehenden Bewegungsablaufe ^onnen 
w^brend der gesamteh Pumppause nach Art einer zyklischen f olgesteue- 
" " njng" wie^elholt S^en, ohne daR es zu einem auslaRseitjgen Au^tntt von 
" Beton und' zu v einer Qbermafiigen Befullung des Materialaufgab^behalters 
kommt. Die stendige Bewegung des Betonvolumens sorgt dafui;, daB der 
15 Beton wahrend der Pumppausen sich nicht verfes«gen ; oder verdichten 
kann. ?r •? 



AusfQhrurigsbeispiel 2 



20 



Beim Betrieb von Betonpumpen kommt es haufig vor, daB sjch zwar im Ma- 
ferialaufgabobehalter noch Flussigbeton befindet, die Forderieitung und die 
Rohrweicheh aber bereits gereinigt und frei von Beton sind. In diesem Fall ist 

es wichtig, daB der im Materialaufgabebehalter und in den Forderzylindern 
25 befindliche Beton in Bewegung gehalten wird, ohne daB der Betpn uber die 

Rohrweiche in die Forderieitung gelangt. Urn dies zu erreichen, wird gemaB 

dem vereinfachten Bewegungsmodus nach Ausfuhrungsbeispiel 2 vorge- 
' schlageh, daB- die Rohrweiche in der Pumppause in eine jyiittelstellung mit 

teilubetoeckurig zwischen den beiden Zylinderoffnungen geschwenkt wird 
30 uhd daB die Kolben unter Aufrechterhaltung einer Bewegung inn i Beton vor- 

zugsweise langsarrier als beim Pumpbetrieb im Gegentakt angesteuert wer- 
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den. Dadurch wird der Beton uber die Forderzylinder im Jrichter hin- und 
hergewalzt, ohne dali es zu einer unerwiinschten Betonstromung in der For- 
derleitung kommt 



Ausfuhrungsbeispiel 3 

Zur Aufrechterhaltung einer Betonbewegung innerhalb der Forderleitung ist 
es grundsatzlich auch moglich, ein mechanisches Riihrorgan in die Fprder- 

10 leitung einzubringen. Dazu ist eine geeignete Offnung an der Forderleitung 
vorzusehen, uber die das Riihrorgan beispielsvyejse uber eine Gelenkwelle 
Oder eine federelastische Welle eingefuhrt werden kann. Ein externer Antrieb 
sorgt danh dafur, dali das Riihrorgan entweder drehend oder axial oszillie- 
rend bewegt wird, so daR eine Bewegung in die ruhende Betonsaule einge- 

15 bracht wird. Bei einem neuen Pumpbeginn wird das Ruhrorgan dann wieder 
aus der Leitung herausgezogen. 

Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die Erfindung betrifft ein Ver- 
fahren zur Ansteuerung einer Dickstoffpumpe. Die Dickstoffpumpe weist 

20 zwei uber Offnungen 12 in einen Materialaufgabebehalter 14 mundende 
Forderzylinder 10 mit im Gegentakt betatigbaren Forderkolben 26 sowie eine 
innernalb des Materialaufgabebehalters 14 angeordnete, eintrittsseitig ab- 
wechselnd an die Offnungen der Forderzylinder anschlielibare und die je- 
weils andere Offnung freigebende, austrittsseitig mit einer Forderleitung 20 

25 verbundene Rohiweiche 18 auf. Beim Pumpbetrieb wird uber den momentan 
zum Materialaufgabebehalter hin offenen Forderzylinder Dickstoffmaterial, 
wie z. B. Fiussigbeton angesaugt und uber den anderen, an die Rohrweiche 
18 ahgeschlossenen Forderzylinder 10 unter Aufbau einer Dickstoffsaule 
durbh die Forderleitung 20 hindurch zu deren Auslali gefordert. Urn Absetz- 

30 erscheinurigeh, Verdichtungen und Verfestigungen im Dickstoffmaterial zu 
vermeiden, wird gemali der Erfindung vorgeschlagen, daft die Dickstoffsaule 
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wahrend einer Pumppause in der Forderieitung 20 und/oder-der : Rohryyeiche 
18 und/oder den Forderzylindern 10 zumindest zeitweilig in Bewegung 
geSalten wird, otirie daft Dickstoffmateria! austrittsseitig ays der Forderiei- 
tung 20 austrM/Weiter sieht dieiErfindung vor, daft wahrend,der L Pumppause 
5 ''"aucri i das ^ bickstof^aterial im Materialaufgabebehalter durch die hin- und 
htrgeschaltete ^ohrweiche 18 !und/oder--m!nde^ens^in^nrvye j rk 34 in Be- 
: weguhg gen'aKen wird. it L . ?; ^ j 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ansteuerung einer Dickstoffpumpe, die zwei uber Off- 
nungen (12) in einen Materialaufgabebehalter (14) mundende Forder- 
5 zylinder (10) mit im Gegentakt betatigbaren Forderkolben (26) sowie 

eine innerhalb des Materialaufgabebehalters (14) angeordnete, ein- 
trittsseitig abwechselnd an die Offnungen (12) der Forderzylinder an- 
schlielibare und die jeweils andere Offnung freigebende, austrittsseitig 
mit einer Forderieitung (20) verbundene Rohrweiche (18) aufweist, bei 
I0 welchem Dickstoffmaterial, vorzugsweise Flussigbeton beim Pumpbe- 

trieb uber den momentan zum Materialaufgabebehalter (14) hin offenen 
Forderzylinder (10) angesaugt und uber den anderen, an die Rohrwei- 
che (18) angeschlossenen Forderzylinder (10) unter Aufbau einer Dick- 
stoffsaule durch die Forderleitung (20) hindurch zu deren AuslaB gefor- 
15 dert wird, dadurch gekennzeichnet, dali wahrend einer Pumppause 

die Dickstoffsaule in der Forderieitung (20) und/oder der Rohrweiche 
(18) und/oder den Forderzylindern (10) zumindest zeitweilig in Bewe- 
gung gehalten wird, ohne dafi Dickstoffmaterial auslaliseitig aus der 
Forderleitung (20) austritt. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafc wahrend 
der Pumppause die Forderkolben (26) und/oder die Rohrweiche (18) 
unter Erzeugung einer abwechselnd hin- und herbewegten Dickstoff- 
saule betatigt werden, ohne dali Dickstoffmaterial auslaBseitig aus der 

25 Forderieitung (20) austritt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dali zu 
Beginn einer Pumppause aus einer momentanen Stillstandsstellung 
heraus zunachst Dickstoffmaterial im Ruckwartshub des Kolbens (26) 

30 des momentan an die Rohrweiche (18) angeschlossenen Forderzylin- 

ders (10) aus der Forderleitung (20) angesaugt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB im An- 
schluB an den ersien i Ruckwartshub die Rohrwejche^1§) auf den 
anderen Forderzylinder (10) umgeschaltet und Dickstoffmaterial im 
5 ' RuckWaftshub von dessen Kolben (26) aus der Forderlerturjg (20) an- 
: ' ; ' ges^Ugt wird: — ;,«y 

Verfahrln nabh Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, dali im 
AnschluR an den letzten Riickwartshub die Rohrweiche (18) auf den 
10 jeweils anderen Forderzylinder (10) umgeschaltet und Dickstoffmaterial 

! im Vorw§rtshub voh dessen 'Kolben in die Forderie/itung ,(10) gedruckt 
wird, ohne daft es auslaliseitig aus der Forderieitung austritt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5; dadurch gekenrtteichnet, dad im 
15 Anschluli an den ersten Vorwartshub die Rohrweiche auf den jeweils 

a^dffen Forderzylinder umgeschaltet und Dickstoffmaterial im Vor- 
wartshub vbh dessen Kolben in die Forderleitung gedruckt wird, ohne 
daR es ausla&seitig aus der Forderleitung austritt. r . 

20 7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dali im 
Anschluli an einen Vorwartshub ohne Umschaltung der Rohrweiche 
Dickstoffmaterial im Riickwartshub aus der Forderleitung angesaugt 
wird. 

25 8. Verfahren nach einem der Anspruche 3, 4 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft im Arischlufc an einen Riickwartshub ohne Umschaltung 
der Rohrweiche Dickstoffmaterial im Vorwartshub in die Forderleitung 
(10) gedruckt wird, ohne dali es auslaliseitig aus der Forderleitung aus- 
tritt. 

30 
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dafc die Bewegungsablaufe wahrend der Pumppause nach Art ei- 
ner Folgesteuerung zyklisch wiederholt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafc wahrend der Pumppause das Dickstoffmaterial im Material- 
aufgabebehalter (14) durch die hin- und hergeschaltete Rohrweiche 
(18) und/oder mindestens ein Riihrwerk (34) in Bewegung gehalten 
wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die Dreh- 
richtung des im Materialaufgabebehalter (14) befindlichen Ruhrwerks 
(34) periodisch oder stochastisch, vorzugsweise in Abhangigkeit von 
den Kolbenhuben umgekehrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend der Pumppause zusatzlich in den Materialauf- 
gabebehalter eingrerfende Ruhrwerke vorzugsweise mit wechselnder 
Drehrichtung zugeschaltet werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die wahrend der Pumppause ausgefuhrten Vorwarts- 
und Ruckwartshiibe sich zumindest uber einen Teil der Zylinderiange 
erstrecken. 



25 



14. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Rohrweiche (18) in der Pumppause in eine Mittelstellung mit Teiluber- 
deckung zwischen den beiden Zylinderoffnungen (10) geschwenkt wird 
und dali die Kolben (26) unter Aufrechterhaltung einer Bewegung im 
30 Dickstoffmaterial vorzugsweise langsamer als beim Pumpbetrieb im 

Gegentakt angesteuert werden. 
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15. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dafi wahrend 
der Pumppause ein mechanisches Ruhrorgan in die Forderleitung ein- 
gefuhrt und gegenuber der dprt vorhandenen'pickstoffsau in Bewe- 
gung versetzt wird. . v- n 



16 Verfahren' hach Anspruch 15, ; , dadurch geikennzeichnet, daB das 
Ruhrorganf an einer rnlt einem Dfe^ und/pder ;^chubantrieb versehe- 
nen Gelenk^lie^od<^^ Welle angeordnet ist. 



17 Verfahren ^nach einem der Ahspriiche? 1 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, .da£''6%^uil!a&selti^§ Ende-der Forderieitung wahrend der 
Pumpnatist so weit angehoben wird; daB kein Dickstoffmaterial unter 
der Einwirkung der Schwertcra^ auslaBseitig austritt. 

15 "' v.'i ■ > A' ;v \ 
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